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Abstract. The educational system faces several challenges, among them is the
school dropout, usually caused by social inequality. Due to this problem, Ma-
chine Learning (ML) techniques help to predict the relationship between the
dropout student and the characteristics that influenced their dropout. This pa-
per presents a Systematic Literature Review to identify which ML techniques,
especially regression models, help to detect factors that influence the dropout
of elementary and middle school students. The results shows low use of regres-
sion models, but high use of others ML models, highlighting the decision tree.
In addition, 14 factors were identified as responsible for the dropout, calling
attention to the low income of the students.

Resumo. O sistema educacional enfrenta diversos desafios, entre eles destaca-
se a evasdo escolar, geralmente causada pela desigualdade social. Técnicas de
Machine Learning (ML) auxiliam a prever a relagcdo entre o estudante evadido
e as caracteristicas que influenciaram a sua evasdo. Esse artigo apresenta uma
Revisdo Sistemdtica da Literatura com o objetivo de identificar quais técnicas
de ML, especialmente modelos de regressdo, auxiliam na deteccdo de fatores
que influenciam a evasdo escolar de estudantes do ensino bdsico. Os resultados
apresentam baixo uso de modelos de regressdo, mas um alto uso de outros mo-
delos de ML, destacando-se a drvore de decisdo. Além disso, identificou-se 14
fatores responsdveis pela evasdo, evidenciando a baixa renda do estudante.

1. Introducao

A educagdo basica € uma ferramenta democratica que permite o desenvolvimento social e
intelectual de um individuo, possibilitando a quebra de barreiras socioecondmicas, como
também, garantindo a oportunidade de alcancar um padrao minimo de qualidade da apren-
dizagem. Nos dltimos anos, a educagdo bésica passou por mudangas que configuraram
melhorias estruturais para as institui¢coes de ensino [Calixto et al. 2017]. No entanto, da-
dos apresentam que o Brasil ainda se encontra entre os paises com o pior desempenho nas
areas basicas da educacdo, como ciéncia e matematica [OECD 2015].

Dentre os problemas que o processo educacional enfrenta pode-se citar a evasao
escolar. Segundo o Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNDU), atu-
almente 262 milhdes de criangas e adolescentes evadem do ensino bdsico no mundo
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[do Desenvolvimento Humano 2019]. Esse dado € decorrente de vérias causas provoca-
das pela desigualdade social que atinge diretamente as pessoas mais vulnerdaveis. Diante
disso, o Fundo de Emergéncia Internacional das Nagdes Unidas para a Infancia (UNI-
CEF), relata os fatores correlacionados a evasiao do estudante, tais como: a falta de trans-
porte escolar, gravidez na adolescéncia e renda familiar baixa [UNICEF et al. 2020].

Vale ressaltar que o Brasil € uma das cinco nagdes que lidera o ranking de evasao
escolar no mundo. Segundo os dados da UNICEEF, cerca de 620 mil estudantes brasileiros
do ensino basico evadiram no ano de 2019. Por conseguinte, a evasao escolar desencadeia
uma série de adversidades que afetam diretamente o individuo e a sociedade, seja nos con-
textos educacionais, sociais, financeiros ou governamentais. Portanto, um dos problemas
ocasionados pela evasdo escolar é a redu¢do de oportunidades para ingressar no mercado
de trabalho, devido a falta de qualificacdo. Além disso, a baixa remuneracao torna-se um
fator preditivo para o desenvolvimento socioecondmico.

Contudo, acdes governamentais em conjunto com as instituicdes de ensino
estdo desenvolvendo e aplicando politicas publicas na pretensdo de reduzir o indice
de evasdo escolar. Neste sentido, destaca-se o projeto de diretriz do Espirito
Santo [SEDU et al. 2018] e o sistema de deteccdo prévia do estado de Sdao Paulo
[Lopes Filho and Silveira 2021]. Ambos propdem identificar precocemente os estudan-
tes em vulnerabilidade de evasdo, e, dessa forma, propor medidas e politicas publicas
educacionais mais ativas. Assim, € importante identificar previamente quais estudantes
estdo em risco de evadir [Adelman et al. 2018].

Nesse contexto, a literatura apresenta atualmente a Mineracao de Dados Educa-
cionais (do inglés, Educational Data Mining - EDM), como um relevante recurso para
a identificacdo das causas que influenciam na evasdo escolar, permintindo a extragdo
de informagdes subjugadas em grandes bancos de dados. A EDM € um campo
de pesquisa que busca descobrir padrdes sobre estudantes e formas de aprendizagem
[Junior et al. 2019]. Assim, destaca-se as técnicas de Aprendizagem de Maquina (do
inglés, Machine Learning - ML), a exemplo, classificacio, regressdo e clusterizacao,
tornaram-se fundamentais para analisar dados e produzir informacdes preditivas na
identificac@o de estudantes vulneraveis a evasao.

Nessa perspectiva, ML busca programar a miquina com dados existentes, para
que possa desenvolver experi€éncia para a resolu¢do de um determinado problema
[Alpaydin 2020]. Portanto, prever a relacdo entre o estudante evadido e as carac-
teristicas que influenciaram a evasao, sdo tépicos abordados por pesquisadores que utili-
zam técnicas de ML. Nesse sentido, relata-se a aplicagdo dos modelos de regressdo, que
segundo [do Nascimento et al. 2018], sdo ferramentas aplicadas de forma extensiva, ge-
rando conhecimento e servindo como base para solucdes de problemas e desenvolvimento
de mecanismos em apoio ao ensino e a tomada de decisoes.

A vista disso, é perceptivel a baixa adesio da utilizacio dos modelos de re-
gressdo aplicados no contexto educacional, principalmente como foco em estimar a
relacdo entre fatores educacionais e a evasdo escolar. Sendo assim, esse artigo apre-
senta uma Revisao Sistemdtica da Literatura (RSL), com o objetivo de identificar as
vertentes da utilizacdo dos modelos de regressao na deteccdao de fatores que influen-
ciam a evasdo escolar de estudantes do ensino bdsico. Para isso, o0 método proposto
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por [Kitchenham and Charters 2007] foi adotado. Iniciando-se com a elaboracdo do pro-
tocolo, no qual foram definidas as questdes de pesquisa, bases de dados, string de busca,
os critérios de selecao (inclusio e exclusdo), como também, critérios de qualidade para
andlise e extra¢ao de informacao dos artigos selecionados.

2. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de analisar o contexto da evasao escolar através da utilizacdo de métodos
de ML, em especial com modelos de regressao, foram realizadas buscas manuais a procura
de outras RSL em conferéncias e periddicos. Entretanto, poucos estudos semelhantes de
aspecto/contexto tedrico foram encontrados, sendo estes apresentados abaixo.

Nesse contexto, o trabalho de [Colpo et al. 2020] realizou uma RSL com a meta
de analisar estudos publicados nos anais do Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao (CBIE) no periodo de 2006 a 2019, sobre o uso das técnicas de EDM na pre-
visdo da evasao do estudante em todas as fases de ensino. Ao final, 23 estudos foram
selecionados e analisados e, dentre os resultados, apresentaram a falta de envolvimento
dos profissionais na busca de solugdes contra a evasao escolar.

Porém, o trabalho de [Marques et al. 2019] realizou um mapeamento sistematico
com o objetivo de identificar as ferramentas, técnicas e fatores que auxiliam na
identificac@o dos atributos que influenciam a evasiao no ensino basico ou superior. Ao fi-
nal 14 estudos foram considerados, e dentre os resultados, identificou-se que a ferramenta
Weka, as técnicas de classificacdo e os fatores relacionados as caracteristicas individuais
do estudante, sdo destaques na descoberta de atributos que causam a evasao escolar.

Diante disso, o presente estudo diferencia-se por realizar dois tipos de busca (ma-
nual e automatica). Além disso, foi realizado na érea especifica de mineracao de dados
com foco na utilizacdo de modelos de regressao para previsdao da evasdo escolar do en-
sino basico. Nessa conjectura, relata-se que modelos de regressdo apresentam aspectos
que ndo sdo comumente encontrados na drea educacional. No entanto, possuem maior
precisdo e confiabilidade, apoiando a interven¢do e direcionamento dos estudantes em
risco de evasdo escolar. Adicionalmente, um dos pontos diferenciais nesse estudo, € cole-
tar quais acoes foram elicitadas como forma de mitigar a evasao escolar no ensino bésico.

3. Revisao Sistematica da Literatura

Segundo [Kitchenham and Charters 2007], uma RSL € um estudo secundério que iden-
tifica, qualifica e interpreta todas as evidéncias de pesquisas primdrias associadas a um
fendmeno de interesse. Deste modo, esse trabalho conduz uma RSL com o objetivo de
identificar a utilizagdo dos modelos de regressao na predicao de fatores que influenciam a
evasao escolar de estudantes do ensino basico. Para isso, o processo de condugdo da RSL
utiliza trés fases: planejamento, condugao e relatério.

3.1. Planejamento

3.1.1. Perguntas de Pesquisa
A etapa inicial do planejamento contempla a elaboracdo de Perguntas de Pesquisa relaci-

onadas ao contexto da RSL proposta e de todos os processos para a sua condugdo, visto
que o seu objetivo € responder essas indagacoes [Kitchenham and Charters 2007]. Diante
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disso, desenvolveu-se a Pergunta de pesquisa Principal (PP) e 3 Perguntas de pesquisa
Secunddrias (PS) elicitadas a seguir:

PP: Quais métodos de regressdao sdo utilizados para prever a evasdo escolar no ensino
bdsico?

PS1: Quais fatores influenciam na evasdo escolar no ensino bdsico?
PS2: Quais acées sdao adotadas para mitigar a evasdo escolar no ensino bdsico?

PS3: Quais técnicas de machine learning estdo sendo utilizados para auxiliar a tomada
de decisdo relacionada a evasdo escolar no ensino bdsico?

3.1.2. Engenhos e String de Busca

A principio, propOs-se conduzir buscas automdticas € manuais com o objetivo de en-
contrar Estudos Primarios (EP) relacionados ao objetivo deste trabalho. Os engenhos de
buscas foram escolhidos pelo reconhecimento cientifico e associa¢do com a drea de tec-
nologia da informagao e educag¢do, comumente apresentadas no contexto desta pesquisa.
Ja sobre a 6tica da quantidade de engenhos utilizada, acredita-se que foi o suficiente para
o estudo, além de apresentar uma quantidade superior aos trabalhos relacionados citados
anteriormente na Secdo 2. Os engenhos de busca utilizados nesse estudo foram: Simpdsio
Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE); Revista Novas Tecnologias na Educacao
(RENOTE); International Conference on Educational Data Mining (EDM); IEEE Digital
Library; ACM Digital Library; Scopus; Springer Link; e Science Direct.

Logo ap6s, buscou-se definir a string de busca, a qual foi determinada por meio de
palavras chaves baseadas na PP. Em seguida, apropriou-se dos sinbnimos e, por fim, foram
efetuadas as combinagdes das palavras chaves e seus sindnimos, permitindo realizar-se o
teste de sensibilidade', gerando ao final a seguinte string de busca:

((“School Dropout” OR “School Drop Outs” OR “School Drop-out” OR “School
Abandon” OR “School Abandonment” ) AND (“Regression methods” OR “regression
techniques” OR “Data mining”))

3.1.3. Critérios de Selecao

Os critérios de selecdo identificam os EP que fornecem evidéncias relacionadas as PP, e
estdo divididos nas classes de inclusdo e exclusao, como seguem apresentados abaixo:

Critérios de Inclusao: (CI1) Estudos primdrios que respondam uma ou mais perguntas
de pesquisa; (CI2) Estudos primérios que foram publicados entre os anos de 2015 e 2021;
(CI3) Estudos primdrios escritos em lingua Inglesa e Portuguesa (Brasil); (CI4) Estudos
primdrios que foram publicados em congressos, conferéncias ou revistas; e (CIS) Estudos
que possuam como publico alvo estudantes do ensino basico.

Critérios de Exclusao: (CE1) Estudos que ndo possuam contetido relacionado com o
objetivo da pesquisa; (CE2) Estudos que possuam como publico alvo o ensino superior;

'encurtador.com.br/jnuOQ
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(CE3) Estudos secundarios e tercidrios; (CE4) Estudos que foram retornados como re-
sultado em mais de uma base de dados; e (CES) Estudos que foram inacessiveis.

3.1.4. Critérios de Qualidade

A avaliagcdo de qualidade dos EP selecionados na fase anterior torna-se importante para
qualifica-los, permitindo resultados sintetizados mais confiantes. Este trabalho baseou-
se no estudo de [Dyba et al. 2007], onde se desenvolveram 11 critérios de qualidade, os
quais foram adaptados e apresentados na Tabela 1. Ademais, os critérios de qualidade sdao
organizados em quatro tipos, sendo eles relacionados:

Relatorio: a qualidade da l6gica dos objetivos e do contexto do estudo;

Rigor: a avaliacdo da credibilidade dos métodos de estudo para garantir que 0s recursos
fossem validos e significativos;

Credibilidade: ao rigor dos métodos de pesquisa empregados para estabelecer a validade
das ferramentas de coleta de dados e dos métodos de analise;

Relevancia: a avaliacdo da relevancia do estudo para a indistria de software em geral e a
comunidade de pesquisa.

Neste processo, todos os EP foram lidos na integra e, ao final, uma pontuagdo
era atribuida. As possiveis pontuacdes eram: [0] - O estudo ndo atende ao critério de
qualidade; [0,5] - O estudo atende parcialmente ao critério de qualidade; e [1] - O estudo
satisfaz totalmente o critério de qualidade. Além disso, seguindo as recomendagdes de
[Lima et al. 2019], era necessario uma pontua¢cao minima de 6 pontos para que o EP fosse
considerado nesta RSL, ou seja, era preciso atender a mais de 50% dos critérios.

Tabela 1. Critérios de Qualidade

ID Critérios de Qualidade Tipo
Col O estudo possu.i 'relagﬁo com a apli~ca§€10 da minerac%éo de: . Relatério
dados para auxiliar a prever a evasdo escolar do ensino basico?
. stificat 1 .
cQ2 O estudo possui uma proposta (com justificativa) clara e Relatério

objetiva da problemética abordada?
CQ3 O estudo realizou uma contextualiza¢do adequada do contetido? Relatério
Os métodos e técnicas aplicadas foram adequadas para o

CQ4 objetivo da pesquisa? Rigor
Os dados utilizados no estudo foram coletados de forma .
CQ5 . . . Rigor
rigorosa ou recrutados de um ambiente confidvel?
O estudo realizou a andlise de dados baseado em uma .
CQo6 . . : . Rigor
metodologia de andlise reconhecida cientificamente?
CQ7 O estudo reportou claramente as técnicas de anélise utilizadas? Rigor
CQ8  Os resultados foram claros e as conclusdes justificadas? Credibilidade
CQ9  Os resultados possuem relagdo com o objetivo de estudo? Credibilidade
CQ10 O estudo possui qualificagdo igual ou acima de B2? Credibilidade
Coll O estudo deixou claro sua contribui¢do para melhoria do Relevancia

problema social da evasdo escolar do ensino bésico?
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3.2. Conducao

Essa secao expode a segunda fase da RSL, com o objetivo de apresentar em detalhes o
processo de condugdo. Inicialmente, a coleta dos EP considerou o periodo de janeiro de
2015 a fevereiro de 2021, considerando apenas EP completos. Na busca automatica, um
quantitativo de 271 estudos foram retornados. Ja na busca manual, 1.879 trabalhos foram
identificados, totalizando, ao final, 2.150 EP retornados das duas buscas. Na sequéncia,
a etapa de selecdo aconteceu por meio da leitura dos titulos e palavras-chave de cada
EP identificado anteriormente. Em paralelo, eram aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo, resultando ao final, 68 EP aprovados para a proxima fase. Na sequéncia foi re-
alizada a segunda leitura, na qual novamente os critérios de sele¢ao foram aplicados, mas
dessa vez foram lidos titulo, palavras-chave, resumo, introducao, resultados e conclusdes
e, ao final, foram aprovados 28 estudos primérios.

Na etapa final, realizou-se a terceira e ultima leitura, na qual os EP foram lidos
na integra e, simultaneamente, os critérios de qualidade eram aplicados, para avaliar e
identificar quais EP responderiam as PP adequadamente. Salienta-se que cada ciclo de
leitura foi realizado por dois pesquisadores, tendo um suporte de decisdo de dois especi-
alistas, caso houvesse divergéncias. Desta forma, 21 EP formaram o escopo final desta
RSL e, as evidéncias foram analisadas com auxilio da ferramenta de andlise qualitativa
ATLAS.ti. No intuito de assegurar a replicacdo do estudo, € disponibilizado um arquivo
online* contendo o protocolo, o teste de sensibilidade e demais etapas da RSL.

4. Resultados e Discussoes

Nesta se¢ao sao descritos os resultados e discussdes das perguntas de pesquisa propostas
nesta RSL, através da andlise quantitativa utilizando gréificos e tabelas, como também,
andlise qualitativa com auxilio da ferramenta ATLAS. ti.

4.1. PP1: Quais métodos de regressao sao utilizados para prever a evasao escolar
no ensino basico?

Modelos de regressao utilizam modelos mateméticos treinados em dados para tomar de-
cisdes e levar a extracao de informacdes extremamente uteis, quando aplicados a proble-
mas complexos do mundo real. Com isso, essa questao apresenta os métodos de regressao
que estao sendo utilizados na area de pesquisa, demostrando a importincia e a qualidade
do seu uso para a previsao da evasdo escolar no ensino basico. Entdo, apenas trés EP
fizeram uso de modelos de regressdo, na qual estdo apresentados na Figura 1, com suas
respectivas quantidades de artigos em que cada modelo foi apresentado.

Entre os modelos supracitados, apenas regressdo quantilica e regressao de vetores
de suporte foram utilizados em mais de um estudo primario. Esses resultados revelam a
baixa quantidade de pesquisas que estdo contribuindo de forma efetiva na pratica educa-
cional, através da utilizacdo de modelos de regressao, caracterizando novos esforcos para
o desenvolvimento de novas pesquisas.

Entretanto, acredita-se que a baixa adesdo aos modelos de regressao, aplicados ao
contexto educacional da evasio escolar do ensino basico, sao decorréncias do nivel de
complexidade da sua utilizacdo, assim como a interpretacdo dos seus resultados por eles

2encurtador.com.br/wBOUX
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gerados, uma vez que sao modelos matematicos aplicados para representar um problema
através de uma funcao linear ou ndo linear e, com isso, os resultados obtidos sdo valores
continuos. Porém, os 3 estudos recrutados apresentaram que modelos de regressao uti-
lizados estimam com maior precisdo a relacdo entre os fatores educacionais e a evasao
escolar. Também consideram como um recurso extremante relevante no auxilio da pre-
visdo do estudante evadido e as caracteristicas que influenciaram a sua evasao.

Regressdo quantilica ndo
paramétrica

Regressdo de vetor de suporte
Regressdo linear

Regressédo linear robusta
Regressdo quantilica

Regressdo de kernel

Cox Proportional Hazards
Model with Time-\Varying

Figura 1. Modelos de regressao utilizados na previsao da evasao escolar.

4.2. PS1: Quais fatores influenciam na evasao escolar no ensino basico?

Essa questdo identifica os fatores que influenciam na evasao escolar, fornecendo indica-
dores para o reconhecimento preliminar dos alunos que tendem a evadir do ensino bésico.
Como relatado anteriormente, a analise teve como suporte a ferramenta Atlas.ti. Com
1sso, 14 fatores com maior representatividade, considerando o nivel de magnitude (quan-
tidade de citagdes nos EP), seguem apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores que influenciam na evasao escolar do ensino basico.

Fator Magnitude Estudo Primario
.. . . EP1, EP2, EP5, EP6, EP7, EPS,
Renda familiar de até 1 saldario minimo 12 EP9, EP17, EP18, EP19, EP20, EP21
Faixa etéria do aluno 3 EP1, EP2, EP7, EPS, EPY, EP11,
EP12, EP13
Formacio e dedicacdo dos docentes 6 EP1, EP4, EP9, EP11, EP20, EP21
Estudantes do sexo feminino 4 EPS5, EPS, EP10, EP21
Quantidade de alunos por turma 3 EP1, EP11, EP13
Existéncia de laboratérios e computadores 3 EP2, EPS, EP12
Turno em que o aluno estuda 2 EP1, EP3
Localizagdo da escola 2 EP2, EP5
Reprovagdes do aluno nas disciplinas 2 EP8, EP9
Baixa escolaridade do responsavel 2 EP6, EPS
Auséncia de sala de Atendimento Educacional | EP2
Especializado (AEE) na escola
Aluno que trabalha mais de 4h por dia 1 EP17
O aluno nao possui computador em casa 1 EPS§
Estrutura fisica da escola 1 EP1
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Dentre as anélises que o Atlas.ti oferece, existe a possibilidade de criar redes, que
representa graficamente o relacionamento entre as informagoes, associando aquelas que
podem influenciar a existéncia das demais. Com isso, por questio de limitagcdo de espaco,
8 dos 14 fatores identificados foram relacionados e estdo apresentados na Figura 2.

Percebe-se, por exemplo, que os alunos de maior faixa etdria se tornam propicios
a evadir, considerando que existe uma pressao para trabalharem, visando sua sustentagao
(e familiar), interferindo na continuidade dos estudos e reprovagdes em disciplinas. Além
disso, a estrutura fisica da escola possui grande influéncia na motivagao dos alunos para
continuarem os estudos. A presenca de computadores € um diferencial, indicando uma
melhor estrutura escolar e preocupagdo no ensino tecnolégico.

4 & causa de Alunc gue trabalha 25t assodada com
Quantidade de I a Tume em que o aluno estuda

™ 0 . .
reprovacoes do aluno mais de 4h por dia

. cof
- 50‘-‘3da
gsth 3

I Faixa etaria do aluno ‘

Auséncia de sala de AEE

WO EPEDOIEE E153

estd associada com .
Estrutura fisica da escola |[4———® Quantidade de alunos por turma

Existéncia de laboratdrios e _ #5t4 associada com I
—)
computadores

Figura 2. Associacao dos fatores que influenciam na evasao escolar.

4.3. PS2: Quais acoes sao adotadas para evitar a evasao escolar no ensino basico?

Essa questdo apresenta quais medidas ja foram ou sdo adotadas na comunidade educaci-
onal, a fim de mitigar a evasao escolar no ensino basico, como relata a Tabela 3.

Tabela 3. Acoes preventivas na reducao da evasao escolar no ensino basico.

Acao Magnitude
Sistema de detecc@o de estudantes em risco de evasdo 5
Novos estudos sobre o tema 2
Envolvimento dos pais e criagdo de equipes multidisciplinares 1
Oferta de cursos de artes visuais, musica, teatro e danga 1
1
1
1

Programa Brasil Alfabetizado
Desenvolvimento de projetos de extensao
Adequacdo aos hordrios de aula de acordo com o transporte piblico

Parte dos estudos sugerem o desenvolvimento e implantacdo de um sistema de
deteccdao de estudantes em risco de evasdo. Objetiva-se que o mesmo possa alertar os
professores e pais sobre os alunos que estdo potencialmente em risco de evadir. Por isso,
recomenda-se o desenvolvimento de novas pesquisas sobre o tema, para compreender as
causas relacionadas a evasao escolar. Assim, a equipe pedagogica, professores e demais
setores da instituicdo, podem tomar decisdes preventivas em relacdo a evasdo escolar, de
acordo com as informacdes extraidas de bases de dados.

Além disso, o Programa Brasil Alfabetizado® é um exemplo de programa que tem
como meta a redu¢do da desigualdade educacional, e € voltado para a alfabetizacdo de

3http://portal.mec.gov.br/programa-brasil-alfabetizado
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jovens, adultos e idosos. Da mesma forma um dos EP propde o desenvolvimento de
projetos de extensdo, para trabalhar com os novos alunos os conhecimentos bdsicos de
portugués e matematica, por exemplo.

4.4. PS3: Quais técnicas de machine learning estao sendo utilizados para auxiliar a
tomada de decisdo relacionada a evasao escolar no ensino basico?

Essa pergunta identifica as técnicas de ML que estdo sendo utilizadas para identificar com
antecedéncia os estudantes favordveis a evadir. Com isso, foi possivel encontrar nos EP
diferentes técnicas. Dentre elas, destacam-se os algoritmos de classificacao de arvores de
decisdo, relatados em 10 EP, e regressao logistica, aplicados em outros 7 estudos, como
mostrado na Figura 2.

Arvore de decisdo
Regresséo logistica
k-nearest neighhars

Indugdo de regras

Supportvectar machine
Flaresta randémica

Mayve Bayes

Gradient hoosting
Algoritmo C4.5

Analise diseriminante linear
Decision jungle

Bagging halanceado
Classificador cation
Cluster K-means

Figura 3. Técnicas de Machine Learning na previsao da evasao escolar.

5. Ameacas a Validade

Embora a RSL tenha sido realizada cuidadosamente, esta secdo aborda as possiveis
limitagdes ou ameacgas que afetam a validade dos resultados, sendo elas: (i) a decisao
sobre quais EP incluir ou excluir e como categoriza-los, pode em alguma etapa ter sido
tendenciosa e, portanto, uma ameaca. De forma a minimiza-la, os processos de selecao
foram realizados e revisados por quatro pesquisadores; (ii) a string de busca pode nao
incluir todos os termos relacionados ao tema de pesquisa. Entretanto, foram realizados
testes pilotos de modo a ajustar e refinar a string apresentada; e (iii) esta RSL concentrou-
se em analisar evidéncias especificas a evasdo escolar no ensino basico, mantendo um
foco especifico e aumentando a ameaca de validade externa, entretanto, os resultados per-
mitiram obter insights para orientar novas investigacoes na area de pesquisa estudada.

6. Conclusao

A educacdo serve como uma base s6lida de uma estrutura maior e representa o individuo
como um todo. Entender e propor solugdes para os principais dilemas enfrentados pelo
sistema educacional € uma forma de lidar com problemas que vivenciamos. Um dos de-
safios enfrentados pela sistema educacional brasileiro € a evasao escolar. Esse problema é
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decorrente das varias consequéncias provocadas pela desigualdade social, que atinge dire-
tamente as pessoas mais vulneraveis. Diante desse problema, as técnicas de ML tornam-se
um relevante recurso para auxiliar a prever a relac@o entre o estudante evadido e as carac-
teristicas que influenciaram a sua evasdo. Sendo assim, esse artigo apresentou uma RSL
com o objetivo de identificar as vertentes da utilizacdo das técnicas de ML, em especi-
fico os modelos de regressdao na deteccdo de fatores que influenciam a evasdo escolar de
estudantes do ensino basico.

Para esse trabalho, buscas manuais e automaticas foram conduzidas considerando
o periodo de 2015 a 2021, e ao final 21 EP foram selecionados e as PP foram respon-
didas. Em seguida, com anélise realizada sobre os EP, identificou-se que apenas 3 EP
responderam a PP principal, apresentando como resposta a utilizacao de 7 modelos de re-
gressdo na previsao de evasdo escolar do ensino bésico. Dentre os modelos identificados
destaca-se o método de regressdo quantilica e regressao de vetores de suporte, pois estao
presentes em 2 dos 3 EP. No entanto, evidenciou-se uma baixa quantidade de pesquisas
que estdo contribuindo de forma efetiva na pratica educacional utilizando esses modelos,
caracterizando oportunidade de trabalhos futuros.

Por conseguinte, um total de 14 fatores que influenciam na evasdo escolar foram
identificados, com destaque aos estudantes com renda familiar inferior a 1 saldrio minimo
presente em 12 EP e a faixa etaria presente em 8 dos 21 EP. Também ficou evidencidvel
como respostas para PS1 que a formacao e dedicacao dos docentes sao fatores influentes
da evasdo escolar, pois encontram-se presentes em 6 EP. Diante disso, conclui-se que
as evidéncias fornecem os indicadores que ajudardo no reconhecimento preliminar dos
estudantes que tendem a evadir do ensino bdsico e, com isso, pode-se abrir rupturas para
o desenvolvimento e aplicabilidade de politicas publicas na necessidade de evitar a evasao.

Posteriormente, foram analisadas quais agdes que ja foram ou estao sendo adota-
das na comunidade educacional, para mitigar a evasao escolar no ensino basico. Como
resposta para PS2, 5 EP ressaltam a ideia de desenvolver um sistema de deteccdo de es-
tudantes em risco de evasdo, em complementar os outros EP relataram acdes como novas
pesquisas, desenvolvimento de projetos extensionistas € a unido entre escola, pais e so-
ciedade. Portanto, os métodos de ML que estdo sendo utilizados na area de pesquisa, e
foram apresentados como resposta da PS3, seus resultados identificaram a alta utiliza¢ao
dos modelos de classificacdo presentes nos EP. Destacando-se as arvores de decisdo pre-
sentes em 10 EP e regressdo logistica utilizada por 7 estudos.

Por fim, acredita-se que os resultados apresentados proporcionaram alcangar
os objetivos da revisdo sistemdtica da literatura e, consequentemente, permitiram a
identificagdo de algumas lacunas. Portanto, como trabalhos futuros, propde-se o desen-
volvimento de um sistema baseado na previsdo dos fatores relacionados a evasao escolar
no ensino basico, como também, a utilizacdo de modelos baseados em ML identificados
neste estudo e que se apresentam como melhores técnicas no desempenho da previsao ou
identificac@o dos estudantes propensos a evadir.
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